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(54) Proc6dd de realisation d'un 6changeur thermique sur une cuve ou analogue. 

^7) Proc^dd de realisation d'un echiangeur tliennique k 
circulation de fluide caloporteur it Texterieur d'une cuve ou 
analogue. 

Selon I'inventlon, on applique une plaque (2) contre la vi- 
role de la cuve (1) et Ton soude cette plaque par les bords 
et en des points multiples (3), puis une pression est appli- 
quee par Tembout (7) pour deformer plastiquement la pla- 
que (2) et fomner des conduits (4) de circulation de fluide 
caloporteur. 

Applications: Adaptation de mat6riels non ^quip^s aux 
exigences de process modernes. 
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La presents invention a pour objet un precede de realisation 
d'un echangeur thermique a circulation de fluide caloporteur 
sur la surface externe d'une cuve ou analogue, ainsi que les 
echangeurs obtenus selon ce precede. 

La modernisation des techniques d' elaborations des produits 
(alimentaires, chimiques ou autres) conduit a une regulation 
en temperature de certaines reactions qui peut dif ficilement 
etre obtenue dans des materiels n'ayant pas ete prevus au 
depart a cet effet. C'est le cas, par exemple des cuves de 
process pour 1 * elaboration de boissons ou liquides subissant 
des reactions biochimiques , at en particulier des 
transformations fermentaires necessitant des controles de 
temperatures precis tant en ce qui concerne le refroidissement 
que le rechauf fement . 

La presente invention vise principalement a permettre 
1» adaptation d* echangeurs thermiques a circulation de fluide 
caloporteur sur des cuves non equipees et en particulier, mais 
non exclusivement , sur des cuves en acier inoxydable utilisees 
pour la vinification et le stockage des vins. 

Lorsqu'une cuve en acier inoxydable a ete conQue sans surface 
d'echanges thermiques de parol, il existe deux solutions 
couramment utilisees permettant de maintenir le contenu de la 
cuve a une temperature regulee. 

La premiere solution consiste a introduire a I'interieur de la 
cuve des "drapeaux" ou serpentins permettant la circulation 
d'un fluide chauffant ou refrigerant. Dans cette solution, on 
trempe en quelque sorte 1' echangeur thermique a I'interieur de 
la cuve mais cette solution implique des risques de 
contamination par le fluide passant a I'interieur de 
1' echangeur et conduit a des difficultes de nettoyage de 
I'interieur de la cuve. 
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La seconde solution utilises consiste a disposer a I'exterieur 
de la cuve et k souder sur celle-ci un serpentin en U inverse 
virole et soude de chaque cote. Cette solution, satisf aisante 
au plan de 1^ hygiene puisqu'il n'existe aucun contact entre le 
fluide caloporteur et la matiere en fermentation, est 
toutefois d'un prix de revient eleve car il est necessaire 
d'aller souder le serpentin sur le site et elle est 
quelquefois impossible a mettre en oeuvre par manque de place. 

La presents invention a pour objet un precede de fabrication 
ou de realisation, sur le site, d'echangeurs thermiques du 
second type c'est-a-dire avec circulation a I'exterieur de la 
cuve . 

Selon la presents invention le procede de realisation d'un 
echangeur thermique a cirulation de fluide caloporteur sur une 
cuve est caracterise en ce qu'il consiste a : 

- Appliquer sur la surface externe de la cuve une plaque mince 
perforee ; 

- Boucher les perforations par soudure sur la cuve ; 

- Souder les bords des plaques sur la cuve ; 

- Appliquer une pression entre la surface externe de la cuve 
et la plaque perforee de maniere a provoquer dans celle-ci 
une deformation plastique destinee a constituer le conduit 
du fluide caloporteur. 

Ainsi, on "gonfle" en quelque sorte la plaque perforee pour la 
deformer d'une maniere permanente afin de former les conduits 
de circulation. La parol interieure est la virole de la cuve 
elle-meme alors que la parol exterieure de l'§changeur est 
constituee par la tole, non emboutie mais preperforee selon un 
pas determine, cette tole etant avantageusement de faible 
epaisseur avec un pas de perforation assez important. La 
determination des diamStres des perforations, du pas de 
celles-ci et de 1* Epaisseur de la tSle depend bien entendu de 
la pression de travail de 1' echangeur et des pertes de charge 
admissibles pour la circulation du fluide caloporteur. Par 
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exemple, pour une pression de travail de 4 bars la tSle peut 
presenter une epaisseur de 1 mm et des perforations de 10 mm 
avec un pas de 100 mm. Cette tSle fine perforee est 
facilement mise en place pour ipouser les courbures de la cuve 
sans effort et elle est equipee de deux ou trois embouts 
permettant dans un premier temps 1 ' application d'une pression 
de deformation, puis ulterieureraent le passage du liquide 
caloporteur. Dans certains cas, la tole peut etre maintenue 
par cerclage, ce qui permet de realiser une mise en oeuvre 
simple et rapide, le cerclage etant retire avant application 
de la pression de deformation. 



La pression est elle-meme appliquee a I'aide d'un fluide 
auxiliaire tel que de I'air ou de I'eau sous pression 
15 permettant d'obtenir une deformation permanente de la tole 
perforee, soudee sur la cuve. La pression de "gonflage" est 
dependante des caracteristiques techniques citees plus haut 
mais egalement des dimensions desirees du conduit du liquide 
caloporteur. 

20 

D'autres caracteristiques et avantages de 1* invention 
apparaxtront au cours de la description qui va suivre d'un 
mode particulier de realisation, donne uniquement a titre 
d' exemple non liraitatif, en regard des dessins qui 
25 representent : 

- La figure 1, une vue en coupe d'une plaque perforee apres 
deformation par pression interne et soudure sur la cuve ; 

- La figure 2, une vue par-dessus d'une partie d'une plaque 
perforee selon 1* invention ; 

30 - La figure 3, une vue en elevation d'un echangeur thermique 
monte en position verticale sur une cuve ; 

- La figure 4, une vue par-dessus une cuve sur laquelle sont 
montes deux echangeurs verticaux symetriques ; 

- Les figures 5 et 6, des vues respectivements en elevation et 
35 par-dessus d'une cuve equipee d*un echangeur horizontal. 

- Les Figures 7 et 8, un mode particulier de realisation; 

- Les Figures 9 et 10, un autre mode de realisation faisant 
appel a des rondelles; 
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- Les Figures 11 et 12 un autre mode de realisation faisant 
appel k des goujons. 

La figure 1, est une vue en coupe d'un echangeur selon 
1' invention. Commme indique precedemment I'une des parois de 
1* echangeur est constituee par la virole de la cuve 1. La 
parol exterieure de 1' echangeur est constituee par une 
plaque 2 pr^sentant des perforations 3 a I'interieur 
desquelles sont realisees des soudures sur la surface de la 
cuve 1. Les soudures 3 assurent d'une part la solidarisation 
necessaire de la plaque 2 sur la cuve 1, et, d ' autre part, la 
realisation de I'etancheite du ou des conduits, Bien entendu, 
I'epaisseur de la plaque 2 est bien inferieure a celle de la 
parol de la cuve de maniere a ce que lorsque la pression de 
formation des canaux 4 est applique la virole de la cuve ne 
subisse aucune deformation. Par insufflation d'air sous 
prei=!S5ion ou introduction d'un liquide la plaque se de forme 
pour prendre la configuration representee en coupe sur la 
figure 1. Des espaces sont ainsi menages entre la surface 
externe de la cuve 1 et la plaque 2, ces espaces 4 permettant 
le passage de fluide caloporteur de chauffage ou de 
refrigeration. On remarquera que le contact entre le fluide 
caloporteur et la cuve proprement dite est optimal puisqu'il 
n' exists aucune parol entre les deux et, de ce fait, le 
rendement est ameliore. 

Comme cela apparaxt sur la figure 2, les perforations 3 qui 
sont bien entendu obturees par les soudures realisees sur la 
cuve sont, de preference, espacees regulierement afin que la 
plaque presente a 1 ' introduction de I'air sous pression une 
resistance uniforme permettant d'obtenir des canaux 4 
egalement de section uniforme. C'est dans ces conditions que 
I'on evite les pertes de charge inutiles. 

La figure 3 represente une cuve 1 equipee de part et d' autre 
de deux echangeurs selon 1' invention dont un seul apparait sur 
la figure 3. Comme indique precedemment, avant mise en forme 
definitive, la plaque perforee 2 est soudee d'une part par les 
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a pj.aque 2, et ulteneurement, de raccorder 
las canalisations de circulation du fiuide calo;orteur 



Comme cela apparaxt sur la figure 4, on a 
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i^v, — j-xgure 4, on a soud§ deux 

. :it:: i:-- - - - 

reauser des surfaces d'^ohangs assez .randss 
rs,ue d,s ».tacus e„p.oh,„t de toumer autour de la IT 
me per„et de reallser avec une seul. surface d.«change i; 
«.s e„bouts 7, 8, 9 l.utUlsa«o„ en refrcldlsseaenHu e" 
rechauffement de la totalii-4 n,, -, . - 
inf^rieure de l-e.h superieure ou 

erieure de 1 echangeur suivant que les embouts 7. 8 et 9 
sont utilises au non. « a, et 9 

Mais il possible oomme represents sur les figure 5 et 6 d. 
..sposer un ou des .changeurs en position horill" I Z 

7Zui:r: ^ -^^^ - - ^ entou 

reaiiser d'assez grandes surfaces d'echanae »n 

ae la miss en oeuvrp r-rtm™-, ' - •, -^w^o 
1 ^. oeuvre. Comrae precedemment, la deformaton 

par 1 i„temed.aare d'ajutages ou embouts 3 ou 9. Dans le cas 

e e . """r""" """^""'^^^ - 1" n^r° , 

11 7 ^''^ P-ltlonnement de la t8le 

retire en fin d-operatlon de soudure car U constltu^J,* 
Obstacle » la propagation du flulde de d.foLtlon 

re:t°tTt;,'ue'' ^ " '^-^^ — 

nr.., '*'ar''achement dues i la 

ression lors de la deformation de la plaque vont s'sppllquer 
ur les points de soudure et ,u. le „«tal de la pl^e va 

3 etirer au au volslnage d. ces points. Cette Xlson 
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peut etre amelioree comme suit : comme represente sur la 
Figure 7 , les perforations 3 de la plaque 2 presentent des 
craves emboutis. On voit sur la Figure 8, que ces creves 
facilitent 1 ' application de la soudure 11 en guidant celle-ci 
alors qu'elle est en fusion. 

II est egalement possible d'utiliser des entretoises de 
liaison entre la cuve 1 et la plaque 2. Dans I'exemple 
represente sur les figures 9 et 10, des rondelles 12 sont 
soudees sur la cuve, au pas des perforations. La soudure 11 de 
ces perforations est alors facilitee par les rondelles. Comme 
precedemment , les perforations pruvent presenter des emboutis 
de type "crev6" penetrant dans les rondelles. 

II est egalement possible d'utiliser, en tant qu' entretoises , 
des goujons 13, avantageusement de type "Nelson" qui sont 
introduits dans les perforations 3 avcuit soudure de la plaque 
2. Sur la Fig. 11, les goujons sont introduits dans les 
perforations, apres quoi, (Fig. 12) une soudure est realisee 
entre la virole 1 de la cuve et le goujon 13, d'une part et, 
d' autre part, entre le goujon 13 et la plaque perforee 2, en 
une seule operation. Cette soudure peut etre une soudure 
electrique, sans apport de metal mais, avec une soudure 
electrique du goujon 13 sur la cuve 1, il est egalement 
possible de realiser une soudure 11 traditionnelle entre le 
goujon 13 et la plaque 2. Enfin, la tige du goujon peut etre 
filetee et la plaque 2 asserablee sur les goujons au moyen 
d'ecrous 14 avec interposition d'un joint 15. 

Bien que I'exemple de realisation donne ci-dessus concerne une 
cuve d' application vinicole, 1' invention peut, bien entendu, 
etre etendue a d*autres domaines en utilisant d'autres 
materiaux soudables pour d'autres utilisations, chaque fois 
qu'il s'agit d* adapter un materiel non prevu a cet effet a une 
regulation de temperature. La presente invention peut, par 
ailleurs etre mise en oeuvre en usine. II est egalement 
possible d'utiliser des toles fines non perforees et de 
realiser leur accrochage par soudure electrique par points 
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(sans apport de metal) plusieurs points de soudure etant 
necessaires pour que l-etirage du metal par application d'une 
pression soit uniforme. 

II va de sol que de nombreuses variantes peuvent gtre 
introduites. notamment par substitution de moyens 
techniquement Equivalents sans pour autant sortir du cadre de 
1 'invention. 
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1. Precede de realisation d'un echangeur tliermique a 
circulation de fluide caloporteur a I'exterieur d^une cuve 
caracterise en ce qu^il consiste a : 

- Appliquer sur la face externe de la cuve (1) une plaque 
mince (2) ; 

- Souder la plaque (2) sur la cuve (l) sur les bords et en 
des points multiples ; et 

• Appliquer une pression, par 1 ' intermediaire d'un fluide 
auxiliaire, entre la surface externe de la cuve (l) et la 
parol interne de la plaque (2) de maniere a provoquer une 
deformation plastique de la plaque (2) pour constituer au 
moins un conduit pour un fluide caloporteur. 

2. Procede de realisation d'un echangeur thermique selon la 
revendication 1, caracterise en ce qu'il consiste k : 

- Appliquer sur la face externe de la cuve (l) une plaque (2) 
perforee ; 

- Boucher les perforations par des soudures (3) sur la cuve ; 

- Souder les bords (6) de la plaque externe de la 
cuve (1) ; et 

- Appliquer une pression entre la surface externe de la cuve 
(1) et la parol interne de la plaque (2). 

3. Procede selon la revendication 2, caracterise en ce que les 
perforations (3) presentent des creves. 

4. Procede selon I'une des revendications 2 ou 3, caracterise 
en ce que des rondelles (12) sent interposees entre la cuve 
(1) et la plaque (2) en regard des perforations (3). 

5. Procede selon la revendication 2, caracterise en ce que des 
goujons (13) sont introduits dans les perforations (3) et 
soudes sur la cuve (!)• 

6. Echangeur thermique obtenu par le procede selon I'une des 
revendications 1 ou 2. 
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